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Выполненный анализ номенклатуры деталей сложной формы являются 
очень важными элементами конструкции автомобиля и себестоимость их 
изготовления достаточно высока, поскольку надежность рычагов непо-
средственно влияет на безопасность транспортного средства во время дви-
жения. Например, такой недостаток подвески автомобиля как нарушение 
угла установки передних колес и деформации рычагов подвески могут 
привести к потере управления и возникновению аварийной ситуации на 
дороге. 
Поэтому вопрос качества изготовления деталей типа рычагов является 
актуальным и требует применения прогрессивных подходов в проектиро-
вании технологических процессов и их реализации на современном метал-
лорежущем оборудовании с применением быстропереналаживаемой тех-
нологической оснастки. 
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Иванов В.А. БАЗА ДАННЫХ – ОСНОВА ПРОЕКТИРОВАНИЯ СТАНОЧНЫХ ПРИСПОСОБЛЕНИЙ 
В условиях жесткой конкуренции, стремительно развивающихся новей-
ших технологий, машиностроительная промышленность на предприятиях 
всего мира ведет постоянный поиск внедрения новых более эффективных 
методов автоматизации производства. Современное машиностроение от-
личается многономенклатурностью изделий, которые выпускаются. Уве-
личение номенклатуры изделий требует усложнения проектно-
конструкторских работ по изготовлению технологической оснастки, а осо-
бенно станочных приспособлений (СП). Именно СП оказывают заметное 
влияние на выпуск конкурентоспособной продукции, что подтверждается 
следующими данными: СП составляют 70–80% общего объема технологи-
ческой оснастки [1] и 10–20% общей стоимости производственной систе-
мы [2]; 80–90% затрат на технологическую подготовку производства зани-
мает проектирование и изготовление СП [3]; 40% бракованных деталей из-
за несовершенства СП [4]. 
Это требует от предприятий внедрение современных систем автомати-
зированного проектирования (САПР), созданных на основе 
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CAD/CAM/CAE/CAPP/PDM/PLM-технологий. Комплекс таких техноло-
гий, реализованных на предприятии, называют компьютерно-
интегрированной системой производства. В структуру входят системы ав-
томатизации производства, которые выполняют наиболее трудоемкие за-
дачи и позволяют улучшить качество изделия, уменьшить время на подго-
товку производства и снизить себестоимость готового продукта (рис. 1): 
САD (аббр. от Computer-Aided Design) – конструкторская подготовка; САЕ 
(аббр. от Computer-Aided Engineering) – инженерный анализ; CAPP (аббр. 
от Computer-Aided Process Planning) – автоматизированное проектирование 
технологических процессов; CAM (аббр. от Computer-Aided Manufacturing) 
– разработка управляющих программ для станков с ЧПУ и роботов; CAT 
(аббр. от Computer-Aided Tooling) – автоматизированное проектирование 
технологической оснастки, к которой относятся системы автоматизиро-
ванного проектирования режущего инструмента и СП. 
CAFD-системы (аббр. от Computer-Aided Fixture Design) – это САПР, 
предназначенные для проектирования СП и разработки необходимой кон-
структорско-технологической документации. В отечественном машино-
строении такие технологии принято называть САПР СП [5]. 
 
Рис. 1. Структура компьютерно-интегрированной системы производства 
 
Традиционно САПР СП классифицируют на: интерактивные (I-CAFD); 
полуавтоматизированные (Semi-AFD); автоматизированные (AFCD) [6]. К 
интерактивным системам относятся САПР СП, у которых автоматизирова-
но до 25% проектных процедур. Если при разработке САПР СП разработан 
математический аппарат для автоматизации 25–50% проектных процедур, 
то такие системы называют полуавтоматизированными. В системах САПР 
СП, у которых реализованы методы многовариантного оптимального про-
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ектирования и автоматизировано свыше 50% проектных процедур, такие 
системы называются автоматизированными [7]. 
Функционирование САПР СП возможно при наличии разработанной ба-
зы данных, которая обеспечивает информационную поддержку процесса 
проектирования СП, накопление и хранение нормативно-справочной, кон-
структорско-технологической и методической информации. База данных 
представляет собой совокупность отдельных библиотек, в которых инфор-
мация систематизирована по назначению (рис. 2). Разработаны такие биб-
лиотеки. 
Библиотека материалов – включает в себя информацию о физических, 
механических и технологических свойствах, химическом составе обраба-
тываемых материалов. Библиотека систематизирована на: черные металлы 
и сплавы; цветные металлы и сплавы; неметаллы. 
Библиотека металлорежущего оборудования – содержит информацию об 
оборудовании для реализации сверлильно-фрезерно-расточных операций. 
Все элементы данной библиотеки систематизированы по различным пара-
метрам: степень автоматизации; тип компоновки; технологические воз-
можности; размеры рабочего стола; габаритные размеры рабочего про-
странства; тип и комплект инструментального магазина; частота вращения 
шпинделя; мощность силового привода и т.п. 
 
Рис. 2. Структура базы данных 
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Библиотека режущего и вспомогательного инструмента – содержит ин-
формацию о режущем (сверла, зенкеры, развертки, резцы, расточные го-
ловки, метчики, а также концевые, торцевые и дисковые фрезы) и вспомо-
гательном инструменте (патроны, оправки, втулки и т.п.) для выполнения 
сверлильно-фрезерно-расточных операций. 
Библиотека технологической информации – содержит перечень данных 
о видах исходных заготовок, видах термической обработки, классифика-
цию технологических операций, рекомендуемые параметры точности раз-
меров и качества поверхностей. 
Библиотека производственных параметров обработки – содержит ин-
формацию о типе производства, годовой программе выпуска деталей, ко-
личестве деталей в партии запуска, степени гибкости и уровне производи-
тельности обработки. 
Библиотека нормативно-справочной информации – включает данные 
про допуски и посадки, квалитеты точности, допуски формы и расположе-
ния, погрешности обработки, шероховатость поверхностей, ведомости о 
режимах резания материалов и нормах времени на обработку поверхно-
стей, нормах времени на сборку СП. 
Библиотека схем базирования заготовок – содержит классификацию 
схем для типовых схем базирования корпусных деталей, деталей типа тел 
вращения (валы, фланцы и др.), плоских деталей и деталей сложной формы 
(рычаги, шатуны, тяги и др.). 
Библиотека схем закрепления заготовок – включает информацию про 
наиболее рациональные способы закрепления заготовок при формообразо-
вании поверхностей деталей. 
Библиотека компоновок СП – содержит информацию о типовых компо-
новках СП, а также компоновках СП, которые проектировались ранее. 
Библиотека опорных элементов – включает широкую номенклатуру и 
разнообразие опорных деталей (базовые плиты, кубы, колонны, угольни-
ки), которые являются основой для создания компоновок СП. 
Библиотека установочных элементов – содержит разнообразные устано-
вочные элементы (опорные пластины, опоры, призмы, установочные паль-
цы), предназначенные для реализации теоретической схемы базирования. 
Библиотека зажимных элементов – включает большой выбор зажимных 
элементов (прихватов, зажимов, разнообразных рычагов, планок и др.) для 
обеспечения надежного закрепления заготовки в СП в процессе формооб-
разования. 
Библиотеки опорных, установочных и зажимных элементов содержат 
основные технические характеристики про каждый элемент, включая код, 
габаритные размеры, присоединительные размеры, массу, материал, раз-
меры рабочих поверхностей, диапазон регулирования, силу закрепления и 
др. 
Библиотека оптимизационных расчетов – предназначена для информа-
ционной поддержки при выборе оптимальной  компоновки СП для задан-
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ных производственных условий и содержит перечень критериев оптималь-
ности с целевыми функциями и техническими ограничениями [8]. 
Выводы 
1. База данных является основой функционирования САПР СП, обес-
печивая информационную поддержку, хранение и обработку данных в 
процессе автоматизированного проектирования СП. 
2. Разработана полная структура базы данных для автоматизированного 
проектирования СП, которая включает прикладные библиотеки конструк-
торско-технологического, общеинженерного, нормативно-справочного и 
оптимизационного характера.  
3. Дальнейшая работа направлена на пополнение информационного 
фонда базы данных, упорядочивание и усовершенствование потоков ин-
формации при функционировании САПР СП, разработку алгоритмов и ме-
тодов автоматизированного синтеза компоновок СП, которые бы обеспе-
чили эффективное взаимодействие с автоматизированными системами 
конструкторско-технологической направленности. 
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УСЛОВИЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОБРАБОТКИ 
С УЧЕТОМ ОГРАНИЧЕНИЯ ПО ТОЧНОСТИ ОБРАБАТЫВАЕМОЙ 
ПОВЕРХНОСТИ ДЕТАЛИ 
Иванов Игорь Евгеньевич, научный сотрудник  
кафедры “Технология машиностроения” 
ГВУЗ “Приазовский государственный технический университет”,        
г.Мариуполь 
Иванов И.Е. УСЛОВИЯ ПОВЫШЕНИЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОБРАБОТКИ С УЧЕТОМ ОГРАНИЧЕНИЯ ПО ТОЧНОСТИ ОБРАБАТЫВАЕМОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
ДЕТАЛИ 
Обработка высокоточных деталей характеризуется, как правило, высо-
кой трудоемкостью. Поэтому теоретическое обоснование условий повы-
шения производительности обработки с учетом ограничения по точности 
обрабатываемой поверхности детали является актуальной задачей маши-
ностроения. Поскольку на финишных операциях точность обработки опре-
деляется главным образом упругими перемещениями, возникающими в 
технологической системе, то в работе поставлена задача выбора оптималь-
ных параметров обработки на основе теоретического описания и анализа 
условий уменьшения упругих перемещений, возникающих в технологиче-
ской системе. 
Теоретически установлено, что наиболее производительным циклом 
круглого шлифования, обеспечивающим заданную точность обработки, 
является цикл, включающий этап ускоренного создания в технологической 
системе начального натяга устy , а затем шлифование по схеме выхажива-
ния (рис. 1,а). Основное время обработки определяется в этом случае по 
зависимости [1]: 
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дет
min

,                                           (1) 
где детD , l  – диаметр и длина обрабатываемой детали, м; 
крш
ном
уст VсК
Qy 
 
– установившееся значение величины упругого переме-
щения, возникающего в технологической системе, м;   – условное напря-
жение резания, Н/м2; yzш P/PК   – коэффициент шлифования; zP , yP  – 
соответственно тангенциальная и радиальная составляющие силы резания, 
Н; с  – приведенная жесткость технологической системы, Н/м; 
tVSQ детном   – номинальная производительность обработки, м3/с; S  – 
продольная подача, м/об; детV  – скорость вращения детали, м/с; t  – номи-
нальная глубина шлифования, м; крV  – скорость круга, м/с; 0y  – заданная 
погрешность обработки (после выхаживания), определяемая величиной 
упругого перемещения в технологической системе, м. 
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Рис. 4. Моделирование гидродина-
мики в расчетной области вихревого 
газосепаратора (циклонного типа) в 
ANSYS 
Рис. 5. Расчетная модель блочного 
двухступенчатого инерционно-
фильтрующего газосепаратора при-
родного газа в FlowVision 
 
Выводы. 
Современные информационные технологии и инструментальные средст-
ва моделирования ХТП предоставляют инженеру-исследователю возмож-
ность экспериментировать с моделью объекта даже в тех случаях, когда 
делать это на реальном объекте практически невозможно или нецелесооб-
разно. Работа не с самим объектом (явлением, процессом), а с его матема-
тической моделью дает возможность относительно быстро и без сущест-
венных затрат исследовать его свойства и поведение в любых вероятных 
ситуациях (преимущества теории). В то же время вычислительные (имита-
ционные) эксперименты с моделями объектов позволяют подробно и глу-
боко изучать объекты в достаточной полноте, недоступной только теоре-
тическим подходам (преимущества эксперимента). 
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